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Menetelma ja laitteisto kiintoaineen erottamiseksi kaasuista 

Esilla oleva keksinto koskee patenttivaatimuk$en 1 johdannon mukaista menetelmaa kiin- 
5 toaineen erottamiseksi kaasuista. 

Tallaisen menetelman mukaan kiintoainetta sisaltava kaasu johdetaan erotusyksikkofri, 
joka kasittaa ainakin kahden moniaukkosyklonin muodostaman erotuslaitteiston, jossa 
kiintoaine erotetaan kaasufaasista keskipakovoiman avulla, 

10 

Keksinto koskee myos patenttivaatimuksen 13 johdannon mukaista sykloniyksikkoa, joka 
kasittaa ainakin kahden moniaukkosyklonin muodostaman sovitelman. 

KeksinnOn mukaista menetelmaa ja laitteistoa voidaan etenkin kayttM hiilivetyjen kasitte- 
15 lyyn tarkoitettujen prosessien yhteydessa. Naita ovat esim. katalyyttinen ja terminer* krak- 
kaus, dehydraus, Fischer-Tropsch-synteesi, maleiinihappo-anhydridin valmistus seka me- 
taanin hapettava dimerointi. Keksinto sopii kuitenkin kaytettavaksi yleisesti kiintoaineen 
erottamiseen kaasuvirrasta. Niinpa toinen merlcittava alue on lammon- ja voimantuotanto, 
jossa tekniikkaa voidaan soveltaa erityisesti kiinteaa polttoainetta kayttavien kattiloiden 
20 yhteydessa 

Hiilivetyjen konvertointiprosesseissa kaytetaan tunnetusti kiintopetireaktoreita ja leijupeti- 
reaktoreita (ieijukatalyyttisia reaktoreita), "Leijukatalyyttisilla laitteistoilla" tarkoitetaan 
seuraavassa laitteistojai joita kaytetaan prosesseissa, joissa hienojakoinenlkatalyyttijauhe 
25 on jakautuneena esim. ylOspain kulkevassa kaasuvirrassa, jossa se aiheuttaa halutut reakti- 
ot. 

Eras eniten kaytetyista leijukatalyyttisista reaktorijaijestelmista on FCC-laitteisto eli leiju- 
katalyyttinen krakkauslaitteisto, jonka paakomponentteja ovat nopean leijutusvirtauksen 
30 alueella toimiva nousuputki, suuritiiavuuksinen, laimeassa suspensiofaasissa toimiva reak- 
tori seka leijukerrosalueella toimiva regeneraattorL 

FCC-yksikossa nousuputkesta ja suuritilavuuksisesta reaktorista saatavan kiintoaine- 
suspension kiintoainepartikkelit ja tuotekaasu erotetaan toisistaan sykloneissa, joiden toi- 
35 minta perustuu keskipakovoiman hyvaksikayttodn. Sykloneita asennetaan usein sarjaan 

kaasuviixan suunnassa kokonaiserotusasteen parantamiseksi, koska normaalien yksittaisten 
syklonien erotusaste onhuono alle 15 \xm:n partikkeleilla. 
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Syklonit voivat olla rakenteeltaan kierukkarnaisia tai spiraalimaisia, jolloin kiintoaine 



osaan ja katalyytti 
kierrosta syklonin 



suspensio tuodaan tangentiaalisena virtauksena sykloniri lieriomaiseen < 
erottuu kaasusta seinaman lahelle virtauksen kiertaessa tyypillisesti 7-{j 
lieriomaisessa ja sen jatkeena olevassa kartiomaisessa osassa. Tunnetaan myos aksiaalisyk- 
loneita, joissa putkessa kulkeva kaasu saatetaan siivistolla kiertoliikkeeseen, jolloin kiinto- 
aine keskipakovoiman vaikutuksesta ajautuu putken.seinamalle eroon kaasuvirrasta. 

Aksiaalivirtaussykloneita on kuvattupatenttijulkaisuissa GB 1 592 05: ja GB 1 526 509. 
Julkaisujen mulcaan aksiaalivirtaussyklonissa on putkimainen syklonikammio, jonka en- 
simmaisessa paassa on kasiteltavMn virtauksen sisSSntuloaukko ja toisessa paassa puhdiste- 
tun kaasun poistoaukko. Kyseisia sykloneja ehdotetaan kaytettaviksi poltto-, diesel- ja 
suihkumoottoreissa, turbiineissa ja sen tapaisissa laitteissa, jotka tarvitsevat puhdasta syot- 
toilmaa. 



Kiristyvat ilmansuojeluvaatimukset ja energian kayttoa tehostava FCC 
sun paineenalennus turbiineilla asettavat viela entista tiukemmat rajoitukset 
toisuudelle. Syklonin halkaisijaa pienentamalla on erotustehokkuutta 
mutta syklonien maaraa on vastaavasti lisattava. 



n regenerointikaa- 
FCCnpolypi- 
rnahdollista parantaa, 



Voimantuotannossa ongelmana on, etta sahkOsuodattimille tuiee usein huomattava maara 
palamattomia komponentteja, jotka kuormittavat ja likaavat sahkosuodatinta. Tehokkaam- 
paa syklonierotusta kayttamalla nSma komponentit saataisun takaisin palamisprosessiin ja 
nain nostettua kattilan hyOtysuhdetta. TietyissSL tapauksissa sahkosuodatin voitaisiin korva- 



ta kokonaan. 



n 



Perinteisten FCC-yksikoiden ongelmia ovat puutteellisen erotuskyvyn lisaksi mm. katalyy- 
tin/kiintoaineen ja rakenteiden eroosio. Ongelmat kohdistuvat useimmiten laitteistoon 
olennaisena osana kuuluviin kaasujen ja kiintoaineen/kataiyytin erotussykloneihin. Kulu- 
misen estamiseksi perinteiset syklonirakenteet joudutaan vuoraamaan keraamisella massal- 
30 la. Eroosiosta aiheutuvat ongelmat korostuvat, kun syklonin halkaisij£.a pienennetaan. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on poistaa tunnettuun tekniikkgan liittyv&t epakoh- 
dat ja saada aikaan uusi ratkaisu kiintoaineiden erottamiseksi kaasuista. 



Keksinto penistuu siihen ajatukseen, etta sykloniyksikkfi toteutetaan ilseasta rinnakkain 
jarjestetysta moniaukkosyklonista- Yliatt&en on todettu, etta tallaisells, ratkaisulla voidaan 
sykloniyksikOn erotustehokkuutta kasvattaa ilman, etta laitteiston ero<psio merkittavasti 
lisaantyy. 



# 
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Esilia olevan keksinnon mukainen sykloniyksikko kasittaa siten ainakin kaksi rinnakkain 
jarjestettya moniaukkosyklonia. Jokaisessa syklonissa on syGttGputki kasiteltavalle, kiinto- 
ainepitoiselle kaasuvirralle ja syOttoputkeen yhdistetty erotuskammio, joila on oleellisesti 
pystysuora keskiakseli ja jossa on ainakin kaksi johtosiipeajotka saattavat kaasuvirran 
5 oleellisesti tangentiaaliseen virtaukseen erotuskammiossa lciintoaineksen erottamiseksi 

kaasusta. Syklonin erot-oskammion alapaahan yhdistetty laskujalka erotetulle kiintoaineelle 
seka erotuskammion keskiakselin suuntainen keskusputki kiintoaineesta puhdistetulle kaa- 
sulle. Syklonit on jarjestetty rinnakkain yhdistamalla moniaukkosyklonien syottopntket 
toisiinsa ja syklonien laskujalat yhteiseen poistoputkeen. 
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Keksinnon mukaista syklonisovitelmaa voidaan kayttaa esim. FCC-yksikon primaari- 
erottimena, mutta edullisemmin sita kayteta&n FCC-yksikGn sekundaari- tai tertiaari- 
erottimena, jolla etotetaan aikaisempien erotusvaiheiden poistokaasujen kaikkein hie- 
noimmat partikkelit 

15 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle on paaasiallisesti tunnus- 
omaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tutinusmerkldosassa 

Keksinnon mukaiselle erotussovitelmalle on puolestaan tunnusomaista se 5 mika on esitetty 
20 patenttivaatimuksen 13 tunnusmerkkiosassa. 

Esilia olevan keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Niinpa leikkausjannitykset, 
jotka aiheuttavat eroosiota, muodostuvat keksinnon mukaisessa moniaukko-multi- 
syklonissa pienemmiksi kuin konventionaalisessa, esim. aksiaalisykloneihin perustuvassa \ 

25 multisyklonissa. Moniaukkosykloneilla toteutettu multisykloni on kuitenkin samalla aksi- 
aalisykloneilla toteutettua multisyklonia tehokkaampi ja kustannuksiltaan samaa luokkaa. 
Aksiaalisyklonissa kiintoainepitoista virtausta ei voida kiihdyttaa virtaussolassa, mika olisi 
toivottavaa erotustehokkuuden kasvattamiseksi. Moniaukko-syklonissa on sen sijaan tyy- 
pillisesti siivet, joilla virtaus jaetaan osavirroiksi, joista jokaisen virtausnopeutta voidaan 

30 tehokkaasti kiihdyttaa. Suorat siivet ovat vahemman alttiita kulumiselle kuin kaarevat sii- 
vet, koska niilla ei pyrita poikkeuttamaan virtauksen suuntaa, vaan pelkastaan kiihdytta- 
maan kaasun virtausnopeutta. Pienemman Jdintoainepitoisuuden ansiosta laitteiston seina- 
man kuluminen viela entisestaan pienenee* Samalla kiintoaineen eroosio pienenee, mika 
vahentaa hienoaineksen muodostumista erotuksessa. 
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Moniaukko-multisykloni toimii erityisen tehokkaasti 2- tai 3-vaiheen erottimena, koska 
virtaus tuodaan lahelle erotuskammion seinamaan ylla mainituilla siivilla. Keksinnon mu- 
kaisella laitteistolla saadaankin erittain pienet partikkelit, etenkin ylla mainitut alle 15 



• 



\xm:n partikkelit, erotetuksi poistokaasuista nykyista tehokkaammin, jolloin FCC-laitteisto 
voidaan kustannuksiltaan varsin edullisella ratkaisulla saattaa vastaamaan kiristyvia FCC:n 
polypitoisuuden vaatimuksia, Kilpaileva tekniikka on voimantuotannossa yleisesti kaytetty 
sahkosuodatin, joka on investoiniiiltaan, tilantaipeeltaan ja kaytt5kustannuksiltaan huomat- 
5 tavasti kalliimpi ratkaisu. • 

Voimantuotannossa kiinteaa polttoainetta kayttavien kattiloiden yhteydessa moniaukko- 
multisyklonia voidaan kayttaa varsinkin ennen sMhkOsuodatinta poistamaan palamattomat 
komponentit nykyista tehokkaammin ja tietyissS tapauksissa korvaamaan sahlcSsuodatin 
10 kokonaan. 

Keksinnon mukaisella moniaukko-multisyklonilla nykyisilla FCC-katalyytillS. on mahdol- 
lista paasta alle 50 xng/Nm 3 poistokaasun pfilypitoisuuteen, mikali laite toimii sekundaari- 
tai tertiaarierottimena. 
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Keksintoa ryhdytaan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan yksityiskohtaisen selityksen 
avulla oheisiin piinistuksiin viitaten. 

Kuviossa 1 on periaatepiirroksena esitetty tavanomainen ja kuviossa 2 keksinnon mukai- 
20 nen sykloniratkaisu Joissa on kaksi syklonia (primaari- ja sekundaarisykloni) sarjassa kyt- 
kettyna FCC-reaktorin regeneraattoriin, ja 

kuviossa 3 on sivukuvantona esitetty FCC:n 3-vaiheen regeneraattorisykloniksi tarkoitetun 
- keksinnOn mukaisen moniaukko-multisyklonin periaatteeUinen ralcenne. 

A M 

25 Moniaukkosykloni on ennestaan tunnettu ja se on kuvattu mm. US-patenttijulkaisussa 

3.969.096. Yleisesti moniauklcosyklonilla tarkoitetaan syklonia, jonka erotu$kammiossa on 
ainakin kaksi syOttOaukkoa ja jossa kiintoaineen erotus kaasusta tapahtuu ainakin osittain 
keskipakovoiman vaikutuksesta saattamalla kaasuvirtaus tangentiaaliseen liikkeeseen ero- 
tuskammion seinSmaa pitkin. Useamman moniaukkosyklonin muodostamat kaskadit ovat 

30 myos tunnettuja. Talta osin viittaamme PCT-hakemusjulkaisussamme WO 99/25469 

esitettyyn ratkaisuun. JarjestMmSlia useampia moniaukkosykloneja perakkain kokonaisero- 
tusastetta voidaan merkittav&sti parantaa. Lisaksi saavutetaan huomattava tilansaasto, kun 
erotuslaite-kaskadi rakennetaan moniaukkosykloneista, koska syklonit voidaan sijoittaa 
sisakkain. Huomautettakoon kuitenkin, ettei hakemusjulkaisussa "WO 99/25469 ole mitaan 

35 mainintaa siita, etta moniaukkosyklonit voitaisiin sovittaa rinnakkain; eika siin£ liioin ole 
keskusteltu mahdollisuuksista parantaa sykloniyhdistelman erotuskykya eroosiota lisaa- 

matta. 



5 

MuJtisyklonit, joissa on rinnakkain jaijestettyja aksiaalisykloneja, tunnetaan US-patentti- 
julkaisusta 4 863 500, SE-patenttijulkaisusta 346 706 sekaDE-patenttijulkaisuista 849 507, 
914 701 ja 1 146 338. Yhdessakaan naista ei ole kuitenkaan esitetty sellaista ratkaisua, 
jossa multisyklonin rinnakkaiset syklonit olisivat moniaukkosykloneja, joissa erotus tapah- 
5 tuu taman keksinnOn mukaisesti saattamalla kaasuvirtaus erotuskammiossa olennaisesti 
tangentiaalisen virtaukseen erotuskammion seinaxnaS pitkin. Esimerkiksi DE-patentti- 
julkaisussa 914 701 on esitetty syklonilaite, jonka sykloneissa on erotuskammion sisaiset 
ohjaussiivet. NSma siivet aiheuttavat turbulenssia j a virtaushairiGita erotuskammion sisalia 
ja estavat seinaman suuntaisen s tangentiaalisen virtauksen. 
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Keksinno$sa kaytettavassa erotuslaitteessa eli moniaukko-multisyklonissa on kaksi, sopi- 
vimmin ainakin kolme, edullisesti 3 - 300 7 erityisen edullisesti 3 - 25 rinnakkain jarjestet- 
tya moniaukkosyklonia. Rimakkain jaqestamisella tarkoitetaan tassa keksinnSssa, etta 
jokaisella syklonilla on yhteinen sydttQkanava seka yhteinen poistokanava, Laitteiston kes- 
15 keinen osa on sen erotuskammio Jolla on ainakin oleellisesti pystysuora keskiakseli ja jon- 
ka sisapinnan poikkileikkaus on oleellisesti ympyrakehan muotoinen eli erotuskammio on 
rotaatiosymmetrinen keskiakselinsa suhteen. Moniaukko-multisyklonissa kaikkien syklo- 
nien erotuskammioiden keskiakselit ovat yhdensuuntaiset tai ainakin oleellisesti yhden- 
suuntaiset. 

20 

Erotuskammioon on yhdistetty kasiteltavien kaasujen syGttflyhde. Syottoyhde on sovitettu 
paaasiassa kohtisuoraksi erotuskammion keskiakselia vastaan ja siina on keskiakselm 
suunnassa suorat johtosiivet (eli johtosiivet, jotka ovat yhdensuuntaiset keskiakselm kans- 
sa). Johtosiiviston avulla kasiteltava kaasu voidaan saattaa erotuskammion sis^pintaa pitkin 

25 tapahtuvaan kaasuvirtaukseen kiintoaineen erottamiseksi kaasusta keskipakovoiman vaiku- 
tuksesta. Kuten yllS todettiin, moniaukkosykloneissa on suora siivet, joilla virtaus on jaet- 
tavissa osavirxoiksi, joista jokaisen virtausnopeutta voidaan erikseen kiihdyttaa. Jakaminen 
osavirroiksi tapahtuu siten, etta johtosiipien valille muodostuu sola, joka kiihdyttaii virtaus- 
ta ja ohjaa sen kapeana suihkuna erotuskammion seinSmalle, mika puolestaan tehostaa 

30 kiintoaineen erotusta. Sola on kapea, mika tarkoittaa kaytannossa etta sen leveys on kor- 
keintaan 10 % erotuskammion halkaisijasta. Tavallisesti leveys on 1 - 8 % kyseisesta hal- 
kaisijasta. Solan pituus on puolestaan noin 0,5 - 20 kertaa solan leveys. Johtosiipia on ai- 
nakin 2, edullisesti 3 - 60 j a sopivimmin 8 - 32. Syklonin johtosiivet on sovitettu rengas- 
maisesti syklonin kammion kehalle, osittain tai sopivimmin kokonaan virtauskanavaan 

35 johtosiivistoksi siten, etta tam£ muodostaa useita rinnalckaisia kaasun sisaHnvirtauskanavia 
(eli -solia). Erotustehokkuus on parhaimmillaan, kun siivet ovat kokonaan syklonikammi- 
onulkopuolella, koska syklonilcammion sisapuolelle ulottuvat johtosiivet aiheuttavat 
turbulenssia j a virtau$hairi5ita syklonikammiossa. 
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Erotuskammioon on edelleen jarjestetty keskusputki kaasujen poistamiseksi seka laskujal- 
ka kaasusta erotetun kiintoaineen talteen ottamiseksi. 

5 Moniaukko-multisyklonien yhteinen syOtttfyhde voi koostua kahden sisakkaisen lieriomai- 
sen tai osin kartiomaisen verhopinnan valille muodostetusta tilasta, joka voi olla jaettu ak- 
siaalisuunnassa valiseinamilla rinnakkaisiksi segmenteiksi. Rinnakkaiset segmentit voivat 
olla aikaansaatuja jarjestamalla kahden sisakkaisen lieriomaisen verho-pinnan valille reak- 
tiotilan pitutisakselin suuntaiset vSHlevyt. Lahes samaan tulokseen paadytaan, kim syOt- 
l o toyhde muodostuu ympyran kehaile j Srj estetyista rinnakkaisista syottoputkista. On royOs 
mahdollista syottaa kaasuvirtaus vain toispuolisesti, esimerkiksi multisyklonin painesei- 
naman kautta viedysta syottoputkesta. 

Aksiaalivirtaussykloneista keksinnon kohteena olevat syklonit poikkeavat mm. siten, etta 
15 syklonista poistettava puhdistettu kaasuvirtaus johdetaan syklonista ulos edullisesti syk- 
lonikammion ylaosaan sovitettua yhdetta pitkin. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa moniaukko-multisyklonit voidaan muodostaa osaksi 
monivaiheista erotuslaitteistoa. Niinpa keksinndn ensimmaisen sovellutusmuodon mukaan 
20 erotuslaitteisto kasitta& primaarierottimen, joka on tavanomainen sykloni tai, edullisesti, 
moniaukkosykloni, ja sekundaarierottimen, joka on ylla. kuvattu moniaukko-multisykloni. 

Keksinnon toisen'sovellutusmuodon mukaan erotuslaitteisto kasittaa konventionaaliset 

• 1 A 
primaSri- ja sekundaarierottiniet ja moniaukko-multisykloni on sovitettu laitteiston tertiaa- 

25 risykloniksi. Vaihtoehtoisesti ainakin toinen primaari- ja sekundaarierottimista on moni- 
aukkosykloni. Yhden tavanomaisen syklonin tilalla voidaan myos kayttaa sarjaan tai rin- 
nakkain jaxjestettyja sykloneja. Samoin konventionaalinen moniaukko-syklorri voidaan 
keksinnon mukaan korvata sarjaan jarjestetyilla moniaukkosykloneilla. Viittaamme tassS 
yhteydessa ylla mainitussa hakemusjulkaisussa WO 99/25469 esitettyyn ratkaisuun. Kek- 

30 sinndn mukaisia moniaukko-multisykloneja voidaan tietenkin kayttaa useammassakin ero- 
tusvaiheessa, esim. seka sekundSari- etta tertiaarisykloneina. 

Ylla kuvattua laiteratkaisua ja prosessia voidaan soveltaa katalyytin erottamiseksi leijuka- 
talyyttisen krakkauksen (FCC) tuotekaasuista. Moniaukko-multisyklonia voidaan erityisen 
35 edullisesti kayttaa FCC-yksikon regeneraattorissa regeneroidun katalyytin erottamiseksi 
koksin polttokaasuista, 

Muita leijukatalyyttisia sovellutuksia ovat mm.: katalyyttinen reformointi, ftaalihapon an- 



hydridin, maleiinihapon anhydridin, metaanin hapettava dimerointi, Fischer-Tropsch $yn- 
teesi, metaanin, etaanin jne. klooraus ja bromaus metanolin konvertointi olefiineiksi tai 
bensiiniksi. 

Keksinndn mukainen/mukaiset momaukko-multisykloni(t) yhdistetaan joko suoraan leiju- 
katalyyttisen reaktorin nousuputkeen (riseriin), mika edustaa keksinnon edullista sovellus- 
ta, tai sen/niiden tuloyhde saatetaan yhteyteen leijukatalyyttisen reaktorin kaasutilaan, ku- 
ten perinteisissa ratkaisuissa. 

Kuvioissa 1 ja 2 on kuvattu tavanomainen ja vastaavasti keksinnon mukaiset sykloniratkai- 
sut, joista tunnetun tekniikan mukaan on kaksi syklonia (primaari- ja sekundaarisykloni) 
sarjassa FCC-regeneraattorissa. Sykloneja voi olla sarjassa enemmSn tai vahemman kuin 
kaksi kappaletta, Tavanomaisen syklonin maksimihalkaisija on noin 1 m, joten sykloneita 
voi edelleen kasiteltavasta kaasumaarMn mukaan olla enemmSn kuin yksi rinnan. 

Tavanomaisessa syldoniratkaisussa arinan 1 lapi tuleva jlma leijuttaa regeneraattorissa 2 
olevaa katalyyttia kuplivapetitilassa ja tuo happea koksin polttoon tarvittavaan reaktioon. 
Kaasu ja sen mukaan joutuvat katalyyttipartikkelit kulkevat regeneraattorin 2 sisalla ole- 
vaan primSarisykloniin 3. Hiukkaset erottuvat kaasusta kammion seinamalle ja putoavat 
primaarisyklonin jalkaan. Jalasta katalyytti kulkee takaisin leijupetiin. Primaarisykloniin 
tullut kaasuvirta poistuu syklonista keskusputken kautta, sekundaarisykloniin 4. Kaasu ja 
hiukkaset erottuvat kammion seinamalle, josta putoavat sekundaMsyklonin jalkaan. Se- 
kundaarisyklonista kaasuyrta kulkee kerayskamraioon ja poistuu reaktorista poistoputken 
5 kautta. 1 1 M 

Kuvion 2 regeneraattori 6 kasittaa primaarisyklonin 8 ja sekundaarisyklonin 13 seka arinan 
7 ilman johtamiseksi regeneraattoriin 6 ja poistoputken 18 kaasuvirran johtamiseksi ulos 
sekundaarisyklonista ja samalla koko regeneraattorista. Primaarisykloni kasittaa re- 
generaattorin 6 sisSlla ylaosassa olevan keskusputken 14 ja johtosiiviston 10 rajoittaman 
tilan 9 ja taman tilan alapuolella olevan kammion 1 1, jossa johtosiivistSn 10 lapiviitaava, 
tilan 9 kautta tullut seos saadaan alaspain pyOriv&in virtausliikkeeseen pitkin kammion 1 1 
seinamaa, j a kammion 11 alareunaan liittyvan jalan 12. 

Moniauklco-multisyklonin kasittavS sekundaarisykloni 13 on sijoitettu primaarisyklonin 
sisapuolelle ja se kasittaa yhtenMisen keskusputken 14 s joka muodostaa ylaosaansa kaasu- 
jenpoistokanavan 18. Keskusputken 14 ja primaarisyklonin Iaskujalan 12 sisaseinaman 
valisesta kanavasta, joka on yhteyde$$a saman keskusputken 14 sisaseinaman j a laskujalan 
21 ulkoseinaman vatiseen kanavaan 3 primaarisyklonista saatava kaasuvirta johdetaan pri- 
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maarisyklonista selcundaarisykloneihin 16A S 16B, 16C. Kyseiseen kanavaan 15 liittyvien 
johtosiivistojen 17A, 17B, 17C kautta kaasuvirta on johdettavissa erotuskammioihin 19A ? 
19B ja 19C. Johtosiivistot 17A - 17C saattavat sekundaarisykloneihin johdettavat kaasuvir- 
rat kammioiden 19A - 19C seinamia pitkin pyOrivaan liikkeeseen. Sekundaaiisyklonin 
5 multisyklonit kasittavat myos kammioista 1 9 A - 19C alaspain ulottuvat laskujalat 20 A - . 
20C S jotka avautuvat yhteiseen laskujalkaan 21, joka on sijoitettu primaiirisyklonin laskuja- 
lan 12 sisalle. Kuvion 2 sovellusmuodossa kanava 15 on poikkileikkaukseltaan rengasmai- 
nen. Kyseinen rengasmainen muoto soveltuu hyvin seoksen ja kaasuvirran johtamiseen, 
mutta myOs muun muotoisia johdeosia voidaan hyvin kSyttaa. 

10 

Keksinnon mukaan arinan 7 lapi tuleva ilma leijuttaa regeneraattorissa 6 olevaa katalyyttia 
kuplivapetitilassa ja tuo happea koksin polttoon tarvittavaan reaktioon. Kaasu ja sen mu- 
kaan joutuvat katalyyttipartikkelit nousevat regeneraattorin ylaosaan ja menevat johtosii- 
viston 1 0 lapi tilaan 9. Johtosiivistaila 1 0 aiheutetaan virtaus, jossa hiukkaset erottuvat 

15 kaasusta keskipakovoiman ansiosta kammion seinamalle 1 1 ja putoavat primaarisyklonin 
jalkaan 12. Jalasta katalyytti kulkee takaisin leijupetiin. Pximaarisykloniin tullut kaasuvirta 
poistuu syklonista keskusputken 14 kautta, josta se edelleen nousee edullisesti rengasmais- 
ta kanavaa 15 pitkin sekundaarisyklonien johtosiivista5n 17A - 17C. Hiukkaset erottuvat 
kaasusta kammioiden seinamalle 19A— 19C, josta ne putoavat sekundaarisyklonien lasku- 

20 jalkoihin 20A - 20C. Sekundaarisyklonien laskujalkojen 20A - 20C kautta hiukkaset va- 
luvat yhteiseen laskujalkaan 21, joka kuten ylla todettiin on sovitettu primaarisyklonin ja- 
lan 12 sisalla, Sekundaarisykloniin tullut kaasuvirta poistuu syklonista ja reaktorista pois- 
toputken 18 kautta. f\ 

25 Kuvion 2 mukaisessa ratkaisussa tulovirtauksen pyorretta kaytetaan tasaamaan virtausta 
multisyklonille. Kun primaarierottimena on moniaukkosykloni, pyorre saadaan sailymaan 
ja virtaus ohjattua tasaisesti syklonien kesken. 

Kuviossa 3 on esitetty 3-vaiheen FCC-regeneraattorisykloni. Kuvion 2 mukainen ratkaisu 
30 sopii etenkin tertiaarisykloniksi, Multisykloni aseixnetaan talloin FCC:n paineastian ulko- 
puolelle. 

Kuvion 3 moniaukko-multisykloni vastaa periaatteelliselta rakenteeltaan kuvion 2 sekun- 
daarisyklonia. Rinnakkain sovitetut moniaukkosyklonit 3 1 A, 3 IB, 3 1C, 3 ID ja 3 IE on 
35 jarjestetty yhteisen syklonivaipan 32 sisaan. Erotuslaitteen ylaosassa on kaasuvirran pois- 
toputki 33 ja sen alaosassa on poistoputki 34 erotetuille partikkeleille. Sailion keskiakseli 
on sopivimmin pystysuora- SailiOn yla- ja keskiosaan on muodostettu kaksi valipohjaa 35 
ja 36, jotka jakavat sailion kolmeen kaasutilaan. YlempMan valipohjaan 35 on kiinnitetty 
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rinuakkaisten moniaukkosyklonien keskusputket 37A - 37E, jotka avautuvat syklonin yla- 
tilaan 39. Keskusputket ulottuvat ylemman valipohjan 35 lapi ja niiden paat sijaitsevat 
hieman valilevyn ylatasoa korkeammalla. Alempaan v&ipohjaan 36 on vastaavalla tavalla 
kiinnitetty moniaukkosyklonien laskujalat 38A - 38E, jotka avautuvat syklonin alatilaan 
5 40. Edella mainittu kaasun poistoputki 33 on suoraan yhteydessa syklonin ylatilaan 38 ja 
kiintoaineen poistoputki 34 vastaavasti syklonin alatilaan. 

Valipohjat rajaavat valilleen valitilan 43, johon on yhdistetty syklonivaipan lapi ulottuva 
syottoputki 41 puhdistettavan kaasun syGtt&miseksi valitilaan. Valitila on yhteydessa mo- 
10 niaulckosyklonien johtosiivistqjen 42A - 42E kanssa. 

SyGttOputken 41 kautta syotettava kiintoainepitoinen kaasuvirta virtaa vSlitilassa ja kiinto- 
aine kulkeutuu kaasuvirran rnukana moniaukkosyklonien johtosiivist^lle 42A - 42E. Sii- 
vistolla aiheutetaan virtaus, jossa hiukkaset erottuvat kaasusta keskipakovoiman ansiosta 
15 putken 3 1 A - 3 IE seinSmalle, jolloin ne valuvat syklonin laskujalkaan 3 8 A - 38E, Jalasta 
katalyytti valuu sailion alatilaan 40, josta ne voidaan tyhjentaa poistoputken 34 kautta. 
Puhdistetty kaasu poistuu keskusputken 37A - 37E kautta ylatilaan 39 ja sita kautta kaasu- 
jen poistoputkeen 33. 

20 Modulirakenteisena kuvion 3 moniauklco-multisykloni soveltuu jalkiasennettavaksi nykyi- 
siin FCC-laitoksiin, kun polypaatoja halutaan selvSsti vahentaa. Se voidaan yhdistaa yhta- 
lailla perinteisiin syklonikaskadeihin kuin moniaukkosykloneilla toteutettuihin erotusjar- 
jestelmiin. H 



